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Aufgabe 1: Mittelwerte und StreumaBe

Teil 1:

Im fiinfkopfigen Vorstand der Zorro-AG sitzen verdiente Mdnner im
Alter von 48, 53, 53, 55 und 62 Jahren.

Man plant eine Geschdftsreise nach Rio - allerdings kann das dlteste
Vorstandsmitglied aus privaten Griinden nicht mitfliegen - an seiner
Stelle reist ein dynamischer Jung-Prokurist im Alter von 35 Jahren
mit.

Wie dndern sich der Zentralwert und das arithmetische Mittel der
reisenden Geschdftsleute gegeniiber der urspriinglichen Planung?

Ldsung:
Reihe 1: 48, 53, 53, 55, 62 X = 542 x, = 53
Reihe 2: 35, 48, 53, 53, 55 X = 488 x, = 53

Teil 2:
Sie kaufen an einem Marktstand 6 Apfelsinen fiir 2,00 €. An einem anderen
Stand investieren Sie nochmals 2,00 € - erhalten aber dafiir 10 Orangen.

Wie hoch ist der Durchschnittspreis der Orangen?

Ldsung:
6 Apfelsinen <> 2,00€} 4,00 [€]

= 0,25€ .
10 Apfelsinen <> 2,00 €| 16 [Apfelsinen] /Apfelsme

Teil 3:
Gegeben sei eine Ubersicht iiber die geleistete Wochenarbeitszeit in der
Bundesrepublik Deutschland (Erwerbstdtige in 1.000):

Stunden gesamt
unter 21 2334
21 bis unter 36 42
36 bis unter 41 22496
41 und mehr 3207




Bei den folgenden Berechnungen sind die Klassengrenzen bei 15 h und bei 50 h zu
schlieBen.

a) Bestimmen Sie den Median, die beiden Quartile und erstellen Sie einen Boxplot.
b) Ermitteln Sie nun noch den arithmetischen Mittelwert und die Stand.Abw..

c) Wo liegt der Modalwert?
d) Erstellen Sie das zugehorige Histogramm.

Ldsung:
Punkte: 1I5<x<21 | 21<x<36| 36<x<41 |41<x<50
Anzahl Personen 2.334 4.200 22.496 5.207
Relative Hdufigkeit 0,07 0,12 0,66 0,15
Summierte rel. H 0,07 0,19 0,85 1,00
Klassenbreite 6 15 5 9
HDI 2.334 _ 1389 4.200 _ 280 22.496 ~ 4.500 5.207 ~578
6 15
Klassenmitte 18 28,5 38,5 45,5

a)

Histogramm:
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Modus: Modale Klasse (grote HDI): =>[36;41[ => Modus (Klassenmitte): 38,5

Arithmetisches Mittel und Standardabweichung

u = 1Z:Xi = u = 3694 o = \/EZ(XI )2 -4 = o = 6,778
) N

Anmerkung: Verwendung der Klassenmitten.

Median und Quartile

— A;-(0,5-F(a)) — 5-(0,5-0,19)

Xy = a+ - Xy, = 36+ = 38,35

p, 0,66

— A -(0,25-F(a 5-(0,25-0,19

Xops = a+ ( ( )) —> Xgps = 36+ ( ) = 36,45
‘ p, ’ 0,66

A;+(0,75-F(a)) — 5-(0,75-0,19)

Xo75 = a+ —> Xy75 = 36+ = 40,24
’ p, ’ 0,66

Aufgabe 2: Regression & Korrelation

Zwischen dem Hopfenpreis in € je Handelseinheit und dem Bierpreis in Cent
je Liter bestehe folgender Zusammenhang:

Hopfenpreis 6 8 5 7 4
Bierpreis 120 | 150 | 125 | 145 110

a) Bestimmen Sie die lineare Regressionsfunktion fiir den Bierpreis bei
gegebenem Hopfenpreis.

b) Welcher Bierpreis ist bei einem Hopfenpreis von 6,50 zu erwarten?
c) Welcher Hopfenpreis muss bei einem Bierpreis von 250 vorgelegen haben?
d) Bestimmen Sie den Korrelationskoeffizient nach Brevais-Pearson?

Losung:

Lineare Regression f(X) = 10x+70
f(6,5)=10-6,5+70 = 135 und 250=10-x+70 — x=18

Korrelationskoeffizient: r = 0,9325 (= starke positive Korrelation)



Aufgabe 3: Ginikoeffizient und Lorenzkurve

Im Land A erhalten 70 % der Bevélkerung 10 % des Volksvermaogens:;
im Land B entfdllt auf 80 % der Bevdlkerung ca. 20 % des Vermaogens.

a) Zeichnen Sie die jeweiligen Lorenzkurven und
ermitteln Sie die beiden Ginikoeffizienten.

Losung:

Lorenzkurve Land A




Flache unter Lorenzkurve Land A:

A = %-0,7-0,1 = 0,035

X A, =02
A = :(01+1):03 = 0165

Flache unter Gleichverteilungskurve: A = 0,5-1.1 = 0,5

GK = M = 0,6
0,5

Flache unter Lorenzkurve Land B:

A = %-0,8-0,2 = 0,08

. Ay, =0,2
A = 5:(02+1)02 = 012

Flache unter Gleichverteilungskurve: A = 0,5-1.1 = 0,5

GK = 05-0.2 _ 0,6
0,5

b) Welche der nachfolgenden Aussagen treffen zu?

O Die Lorenzkurve kann die Gleichverteilungsgerade schneiden.
Die Lorenzkurve kann die Gleichverteilungsgerade nicht schneiden.
Die Lorenzkurve kann die Gleichverteilungsgerade tangieren.
Die Lorenzkurve kann die Gleichverteilungsgerade nicht tangieren.

X O X X

Die Lorenzkurve hat mit der Gleichverteilungsgerade mind.
2 Punkte gemein.

O

2 Punkte gemein.

Aufgabe 4: Wabhrscheinlichkeitsrechnung

Die Lorenzkurve hat mit der Gleichverteilungsgerade immer nur genau

Jedes Jahr muss die Kindertagesstdtte ,Kleine Knodel® einen nicht geringen Geld-
betrag fiir Fotokopien einplanen. Ein Teil der Kosten entsteht, weil der Fotokopierer
Blatter falsch einzieht, Papierstau entsteht oder sonstige Fehlfunktionen auftreten.
Die Herstellerfirma des gerade neu angeschafften Kopierers verspricht, dass die
Ausschussquote bei nur 6 % liegt. In der Kita werden im Lauf eines Jahres rund

1.500 Kopien gemacht.



a) Wie viele Fehlkopien sind im Durchschnitt pro Jahr bei dem
neuen Kopierer zu erwarten?

b) Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit mit
i) hochstens 100 bzw.
i) mindestens 80 bzw.
iii)  zwischen 90 und 120 Fehlkopien zu rechnen ist.

c) Wie viele Kopien miissen mind. gemacht werden, damit mit einer
Wahrscheinlichkeit von mind. 99,9 % mind. eine Fehlkopie darunter ist?
d) Erldutern Sie den Unterschied hinsichtlich der Ergebnisse beziiglich

folgender Fragestellungen u.a. mit Hilfe graphischer Darstellungsform:

Frage 1:
Wie viele Fehlkopien liegen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % mindestens vor?

Frage 2:
Wie viele Fehlkopien liegen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % héchstens vor?

Ldsung:

u = 1500-0,06 = 90 c = \/1500-0,06-0,94 = 9,2

P(X <100) = 1_j = ©(L09) = 0,862

9,2
P(X>80) = 1-® —%j = ®(L09) = 0,862
P(90< X <120) = @(3—%)@(0) - ®(3,26)-9(0) ~ 05

Broos (X =1) > 0999 — 1-B ,(X=0) > 0,999
— Buoos(X=0) < 0,001

n
— (0]'01060'0,94” < 0,001

In(0,001)
- n > ———= = 11164 —> n > 112
In(0,94)



Mindestanzahl an Fehlkopien: Untere Grenze

CI)(—1,645) = 0,06 - -1645 = % — k = 74,8331

Antwort: Es liegen mind. 75 Fehlkopien mit einer W'keit von 95 % vor.

Hochstanzahl an Fehlkopien: Obere Grenze

®(1645) = 0,95 — 1645 = k_—go - k = 1051669

Antwort: Es liegen hochstens 105 Fehlkopien mit einer W'keit von 95 % vor.



Aufgabe 5: Preisindex und Preisdnderung

Es werde ein Warenkorb mit vier Giitern herangezogen. Mengen und Preise
sind in der folgenden Tabelle zusammengestell+:

Jahr 2015 Jahr 2019
Gut Nr. Menge Preis/ME Menge Preis/ME
1 40 10 48 14
2 30 20 24 28
3 20 30 16 48
4 10 40 12 64

a) Berechnen Sie den Preisindex nach Laspeyres fiir 2019 zur Basis 2015
und die jahrliche Preissteigerung.

b) Berechnen Sie den Preisindex nach Paasche fiir 2019 zur Basis 2015.
c) Ermitteln Sie die jdhrliche Preissteigerung auf der Basis von Laspeyeres.

d) Erlautern Sie kurz auf welcher Basis bzw. welchem Grundgedanken die
Ermittlung der Preisindices basiert und welche Institution(en) in der
Bundesrepublik Deutschland diese ermitteln.

e) Wie hoch ist die aktuelle Inflationsquote in der Bundesrepublik Deutschland?

Losung:

Z Py - Qoi Z Py ) Poi - Goi

a) nach Laspeyres: Z Py; * o Z Poi * oi

40-15+30-28+20-48+10-64 3.000 1
i 40-10+30-20+20-30+10-40 2.000 ’

mitie N

Z pll qll p1| p0| ) qll it
| : mitie N
b) nach Paasche: Z Po; * Oy Z Z Poi - G

48-14+24-28+16-48+12-64 2.880
" 48-10+24-20+16-30+12-40 1.920 ’

o q = 415 = 11067 —i-> p = 10,67%

d)  Warenkorbmethode Basisperiode => Berichtsperiode;
Vier-Personen-HH; Panelmethode

e) Bundesrepublik Deutschland: 1,4 % Euro-Zone: 1,2 %



Formelsammlung Statistik
Lageparameter und Streumafe:

Teil 1: Diskrete Merkmalsdarstellung (Einzelwerte)

1< — 1
Einfaches arithmetisches Mittel: 4= n Z X; oder X = 0 X;
i1 '

X1 fur n ungerade
< - 2
Median (Zentralwert): "M 1 )
( ) —(Xn + Xn+1) flir n gerade
2\ 2 2
Modus: Hdufigster Wert einer Verteilung.

Teil 2:  Klassierte Merkmalsausprédgungen
Arithmetisches Mittel bei klassierten Merkmalsausprdgungen:

k k
U o= %Z[(xi)m ] = Z[(xi ). %} mit (x;) _als Klassenmitte der Klasse i
i=1 i=1

Modus / Modalwert:
= Modale Klasse: Klasse mit max. Hdufigkeitsdichte

= Modus / Modalwert: Wert der Klassenmitte der modalen Klasse

Median und Quartile:

Median (bei intervallskaliertem Merkmal): Xos [a;b], Xos =a+ A,(05-F(3))
P,
A;-(0,25-F(a))
Pi
A;-(0,75-F(a))
Pi

unteres Quartil (bei intervallskaliertem Merkmal): Xo.s € [a;b], Xos = a+

oberes Quartil (bei intervallskaliertem Merkmal): Xo.s = [a;b], Xos —a+

Gini-Koeffizient: Berechung der Fldchen mit relativen kumulierten Haufigkeiten

Konzentrationsflache K
maximale Konzentrationsflache K.

Gini =

Anmerkung: Als ,Konzentrationsfldche" K bezeichnet man die Flache, zwischen der
Gleichverteilungsdiagonalen und der LORENZ-Kurve: 0 < K<1/2.

Der Wertebereich des Gini-Koeffizienten liegt zwischen O (= Gleichverteilung) und
1 (= vollstindige Konzentration auf einen Merkmalstrdger).



Preisindizes

nach Laspeyres:

DL = Pi Poi i pitjen

Z Poi * Aoi Poi Z Poi * Aoi

2P P Pl

h P he:
nach Faasche " PG Py D Po G

Lineare Regression und Korrelation

1 18
Ansatz: y = b0+le Hy = H;Xi Hy = H;yi
O-y ;(Xiyi)_n'/ux.luy
b = — = =5 b = 4 —b-
GXZ Z(Xiz)_n'ﬂxz 0 /uy bl :ux
i=1
Korrelation nach Brevais-Pearson:
Z(Xi_'ux)'(yi_’uy) (X y,) n-u, -H,

i=1 — i=1

n

T P TR TR

i=1 i=1 =1

Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Binomialverteilung:

(j 1pkmitk£n
go= n-p

Erwartungswert der Zufallsvariablen:

Varianz der Zufallsvariablen: o’ = n-p- (l p) = ,u'(l_ p)

Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung - (Standard)Normalverteilung:

P(X<k) = (Dﬂ;o_(k_—ﬂj und = K=#

(o3

O(-x) = 1-®(x) und P(x)-D(—x) = 2d(x)-1



GauBsche Summenfunktion - Tabelle zur Normalverteilung
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